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TIIVISTELMÄ 
 
Metso-konserni kokonaisuudessaan on suuri ja maailmanlaajuinen yritys, jolla on monia eri 
toimialoja, kuten metsä-, kaivos- ja maanrakennusteollisuus sekä prosessi- ja konepajateol-
lisuus. Prosessiteollisuudessa Metso Automationilla on ollut vuosia vankka asema arvostet-
tuna paperiteollisuuden toimittajana maailmanlaajuisesti. Tällä hetkellä Metso Automation 
toimittaa n. kolmasosan maailman paperiteollisuuden prosesseista.  
 
Tässä työssä tarkastellaan lyhyesti Metso Automationin Process Automation Systems –
tuotteita. Työssä keskitytään paperikoneisiin tarjottaviin tuotteisiin ja niihin kuuluvia kom-
ponentteihin sekä varaosiin. Työn varsinainen pääaihe on varaosasuosituksien laatimispro-
sessi. Esimerkkiprojektin avulla kuvataan varaosasuosituksen laatimista ja esille tuodaan 
myös laatimisen ongelmakohtia ja esitetään mahdollisia parannusehdotuksia laatimisen 
tehostamiseksi ja helpottamiseksi. Työ sisältää siis salassa pidettäviä tietoja Metso Automa-
tionin yritystoiminnasta.  
 
Työssä on hyödynnetty Metson sisäisiä verkkomateriaaleja, kirjoittajalle aikaisempina vuo-
sina kertynyttä muutaman kuukauden mittaista työkokemusta Metsolta PAS -osastolta sekä 
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ABSTRACT 
 
Metso group in its entirety is a large and global company which has a variety of different 
branches such as lumber, mining, earthworks industry and also process and machine indus-
try. For years Metso Automation has had a steady rank as a respected deliverer in paper 
industries. Today Metso Automation delivers one third of world’s pulp and paper process 
solutions.  
 
This thesis gives a short review on different Metso Automation products from the Process 
Automation Systems branch. The main focus is on products and spare parts that are offered 
for paper machines. The essential subject is the creation process of the spare parts recom-
mendation list. With an ongoing example project the creation process is described including 
its problems. Some suggestions for solving the problems and making the process easier are 
presented. Therefore, this thesis contains confidential material concerning Metso Automa-
tion's business activities. 
 
Metso's internal online materials and the author's previous working experience at the same 
department for a couple of months have been utilized during the making of this thesis. Met-
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
ACN  Metso Automationin valmistama teollisuus-pc 
BOM  Bill of Materials, materiaalilista 
CD  Cross-Direction, poikkisuunta 
EAS  Engineering Application Station, insinöörityöasema-pc 
MA  Metso Automation 
MA-PAS  Metso Automation, Process Automation Systems 
MD  Machine-Direction, konesuunta 










Nykyteollisuudesta löytyy paljon suuria koneita tai laitekokonaisuuksia, jotka toimivat jon-
kin järjestelmän varassa. Näistä laitteista löytyy paljon erilaisia järjestelmätason kom-
ponentteja sekä mekaanisesti kuluvia osia. Laitteiden toimittajat tarjoavat tuotteillensa 
usein hyvin tarkkaan laadittuja varaosasuosituksia, joilla toimittaja takaa asiakkaallensa 
tuotteen toimivuuden jollekin tietylle ajanjaksolle. Esimerkiksi jos kyseessä on jokin suuri 
tuotantolaitos, niin laitoksen häiriötön toiminta on asiakkaalle enemmän kuin toivottavaa. 
 
Työssä käsitellään Metso Automationissa Process Automation Systems -osaston vara-
osasuosituksen laatimisprosessia esimerkkiprojektin avulla. Projektilla kuvataan laatimis-
prosessin nykyistä tilannetta, laatimisprosessin eri vaiheita ja niiden ongelmakohtia.  
 
 
1.2 Metso Automation 
 
Metso Automationilla on hyvin pitkät juuret mitta- ja instrumenttilaitteiden suunnittelussa 
ja valmistuksessa, ne ulottuvat aina 1920-luvun alkuun asti. Nykyisen Metso Automationin 
toiminta alkoi vuonna 1921 lentokoneiden mittareiden korjaustöillä. Vuodesta 1944 lähtien 
käynnistyi prosessiteollisuuden mittaus- ja säätölaitteiden kehitystyö ja useiden vuosikym-
menien kehitystyön tuloksena vuonna 1979 saatiin aikaan ensimmäinen digitaalinen auto-
maatiojärjestelmä. Tämän jälkeen kehitys on painottunut digitaalisiin järjestelmiin ja sovel-




Vuoden 2001 alussa Metso-konsernin automaatio- ja säätöteknologialiiketoiminta-alueen 
nimeksi tuli Metso Automation. Yritys syntyi vuonna 1999 Rauma- ja Valmetkonsernien 
fuusiossa, jolloin fuusioitiin myös silloiset Valmet Automation ja Neles Controls. Yritys 
nimettiin tuolloin Neles Automation Oy:ksi. Takanaan molemmilla yrityksillä oli jo pitkä 
historia kansainvälisesti arvostettuna prosessiautomaation, informaatiohallinnan ja kent-
täsäätöratkaisujen kehittäjänä ja toimittajana. Tänä päivänä Metso Automation kuuluu kai-





Metso Automation tarjoaa asiakkailleen automaatiojärjestelmiä esim. voimalaitoksiin ja 
paperikoneisiin. Lisäksi paperikoneisiin tarjotaan myös monia eri laadunmittaus-, profiloin-
ti- ja analyysilaitteistoja. Metso Automationilla on hyvin monipuolinen tuotevalikoima, 
jonka asiantuntijoita on eri Metson yksiköissä, ei siis ole yhtä henkilöä, joka tuntisi koko-
naan Metson tuotevalikoimaa. Käytännössä jokaiselle tuotteelle on nykyään oma tuotepääl-
likkönsä, joka tuntee oman tuotteensa varaosat hyvin. Usein paperikoneprojektin aikana 
projektin eri osa-alueet tehdään myös Metson eri yksiköissä, jolloin varaosasuosituksen 
laatiminen hieman hankaloituu, koska tuotannonohjausjärjestelmästä ei saada kaikkia pro-
jektiin liittyviä tietoja suoraan, eikä kaikkia projektin suunnittelukuvia löydy yhdestä tieto-
kannasta. 
 
Varaosalista koostuu suurimmaksi osaksi varsinaisen automaatiojärjestelmän verkkokom-
ponenteista, teholähteistä, I/O-tason komponenteista, tuotteiden fyysisistä toimilaitteista 





1.4 Työn tavoitteet 
 
Työn tavoitteena kokonaisuudessaan on toimia yleisenä ohjeistuksena varaosasuosituksien 
laatimiselle ja lopputuloksena syntyy varaosasuosituksille pohjana toimiva lista, jota tulisi 
olla helppo muokata projektikohtaisesti. Työn tarkoitus on helpottaa ja varmistaa vara-
osalistan laatimista, niin että varaosasuosituksen kykenisi näiden ohjeiden perusteella te-
kemään useampikin henkilö, ilman erityistä asiantuntemusta jokaisesta MA-PAS -
tuotteesta. Varaosasuosituslista ei kuitenkaan tule täysin korvaamaan asiantuntijan näke-
mystä, mutta toimii eräänlaisena muistilistana tai pohjana, jossa kaikki osa-alueet tulee 
varmasti huomioitua. Tarkoituksena on saada kerättyä tietoa jokaisen tuotteen projektikoh-
taisen varaosasuosituksen vaihtelevuudesta ja selvittää yksi yhteinen varaosasuositus.  
Työssä pyritään keräämään kaikki tämä informaatio yhteen ja rakentamaan tämän tieto-
aineksen pohjalta ohjeistus varaosasuosituksien laadinnalle.  
 
Tavoitteena on myös tuoda esille nykyhetken tilanne varaosasuositusten laatimisessa, sen 
ongelmakohdat ja muodostaa menettelytapa, joilla ongelma ratkaistaan tai ainakin helpote-
taan nykyistä tilannetta. Työssä on myös tarkoitus huomioida logistiikka yrityksen eri yksi-
köiden välillä ja listata yhteyshenkilöiden nimet ja positiot yrityksessä. Tuotteet, joihin 
työssä keskitytään liittyvät MA:n paperikoneisiin. Nämä ovat esimerkiksi metsoDNA, pa-
perIQ, IQInsight, profilers tuoteperhe(IQDilutionPro, IQSlicePro,  IQSteamPro, IQAqua-
Pro, IQCoatPro, IQSurfacePro ja IQInduction), Sensodec 6S, PQV-tuotteet sekä kajaani-
WEM ja kajaaniRM3. Samoja menetelmiä ja työkaluja sovelletaan myös muihin MA-PAS 








Kokonaisuudessaan Metso Automationin tuotevalikoima on hyvin laaja. Seuraavaksi esitel-
lään lyhyesti MA-PAS:in paperikoneiden automaatiotoimitusten varaosasuosituksen kan-
nalta oleelliset tuotteet. Niihin kuuluvat metsoDNA -järjestelmän lisäksi paperin laadunmit-
taus- ja paperikoneen kunnonvalvontajärjestelmiä, paperin profilointituoteperhe, kamera-
valvontajärjestelmä ja analyysimittausjärjestelmiä. Tuotteisiin kuuluu myös itse laitteisto-
jen lisäksi erilaisia ohjelmistoja ja sovelluksia, mutta tässä esittelyssä keskitytään vain va-





MetsoDNA CR on Metso Automationin tuotekonsepti prosessiautomaatioon. Dynaaminen 
sovellusverkko eli DNA (Dynamic Network of Applications) perustuu tietämyksen ja in-
formaation vapaaseen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja sulautettuihin kenttäohja-
uksiin. MetsoDNA on verkko, jossa ohjelmisto- ja laitesovellukset toimivat yhdessä. Näin 
tuotantolaitos voi valita joustavasti tarvittavat automaatio- ja informaationhallintasovelluk-
set. MetsoDNA CR on automaatiotoimituksen varsinainen järjestelmäosa, jonka avulla 




Kuvia 1. Esimerkki metsoDNA-järjestelmän rakenteesta 






PaperIQ on paperin laadunmittausjärjestelmä, joka koostuu paperiradan levyisestä raamista, 
jonka lävitse paperirata kulkee. Raamissa liikkuu CD-suunnassa anturikelkka, joka skannaa 
liikkuvaa paperirataa ja jonka anturikokoonpanosta riippuen sillä voidaan mitata mm. kos-
teutta, tuhkapitoisuutta, paksuutta, neliöpainoa ja väriä (paperIQ). Paperirata joutuu jossain 
määrin kosketuksiin anturikelkan kanssa, koska paperirata imetään alipaineen avulla antu-
rikelkkaan kiinni, jotta sen paksuus saadaan mitattua.  Tämä ei varsinaisesti kuitenkaan 





Kuva 2. PaperIQ paperin laadunmittausraami 
Paperilaadun muutokset ovat oleellista tietoa paperikoneen ajoparametrien säätöä varten ja 








IQInsight on mittausjärjestelmä, jolla saadaan tietoa paperiradan kosteudesta prosessin sel-
laisessa vaiheessa, jossa paperin laatuun voidaan vielä vaikuttaa. Anturi on koko paperira-
dan levyinen ja hyödyntää infrapunaspektroskopiaa, jolla mitataan useita kertoja sekunnissa 
koko rata CD-suunnassa, jolloin saadaan tietoa myös kosteuden vaihtelusta. Laite osaa 
myös tulkita MD-suunnassa tapahtuvia kosteuden muutoksia (IQInsight).  
 
Kuva 3. IQInsight-mittalaite 
Toisin kuin PaperIQ:ssa, IQInsightissa paperirata ei kulje mittalaitteen läpi, vaan paperira-
taan ammutaan infrapunasäteet ja mitataan takaisinheijastusta. Käytännössä IQInsight te-








Profilers tuoteperhe on kehitetty yksinomaan paperikoneita varten. Siihen kuuluu erilaisia 
paperin kuivaamiseen, pintakäsittelyyn ja profiilinmuokkaukseen liittyviä laitteistoja. Pape-
rikoneen tyypistä riippuen koneelta voi löytyä kaikki profilers-tuoteperheen osat, joitain 
tuotteita useampiakin tuotantolinjan eri vaiheissa (Profilers tuoteperheen esittely). 
 
 
Kuva 4. Esimerkki profilers tuotteiden sijainnista paperikoneella 
Kuvassa 4 nähdään profilers tuotteiden tyypilliset sijainnit paperikoneen eri tuotantovai-
heissa. Paperikoneen perälaatikko, josta alkaa paperiradan muodostus, on kuvion vasem-





IQDilutionPro on paperikoneen perälaatikossa oleva venttiilien säätöjärjestelmä. Perälaati-
kolla säädetään massan kuiva-ainepitoisuutta, joka vaikuttaa paperin neliöpainoon. Perälaa-
tikko sijaitsee paperikoneen alkupäässä, jolla tehdään raaka perussäätö halutun paperilaa-






Kuva 5. IQDilutionPro perälaatikon venttiilinsäätöjärjestelmä 
Paperikoneen perälaatikon leveys myös vaihtelee paperikonekohtaisesti, mikä taas vaikut-





IQSlicePro koostuu toimilaitteista, joilla säädetään huulisäätöisestä perälaatikosta lähtevää 
massarataa. Käytännössä IQSlicePro on myös osa perälaatikkoa, joka säätää mekaanisilla 






Kuva 6. IQSlicePro-huulensäätöjärjestelmä 
Perälaatikossa IQDilutionProlla saadaan aikaan sinne syötettävän paperimassan mahdolli-
simman täydellinen sekoittaminen, jotta kuitukimput saadaan erotettua ja massasta saadaan 





IQSteamPro on paperikoneen höyrylaatikko, eli eräänlainen paperiradan kuivausjärjestel-
mä. IQSteamPro:n toiminta hieman vaihtelee paperikonekohtaisesti. Höyryä kondensoidaan 
joko viiralle, huovalle tai suoraan telalle (IQSteamPro). Höyrylaatikon tarkoituksena on 
lämmittää paperirataa uudestaan, siinä vaiheessa prosessia, kun paperi on ehtinyt jo luovut-





Kuva 7. IQSteamPro-höyrylaatikko 
Paperikoneessa höyrylaatikon tehtävänä on poistaa paperiradasta lisää kosteutta ja IQS-
teamPro:n tehtävänä on optimoida tätä kuivausprosessia, tehdä siitä energiatehokasta ja 
tuoda näin ollen huomattavia säästöjä paperituotannossa. 
 
 
2.4.4 IQAquaPro  
 
IQAquaPro on hyvin kehittynyt vedenruiskutusjärjestelmä, jossa vesi suihkutetaan hyvin 
hienojakoisena ja tasaisena sumuna paperiradalle. Kostutinjärjestelmä sopii kaikenlaisille 
paperilaaduille. IQAquaPro on koko paperiradan levyinen laite, jossa on vähintään useita 
kymmeniä suuttimia, joista vesi-ilmaseos sumutetaan paperin pinnalle. Laitteen koko ja sitä 




Kuva 8. IQAquaPro paperin kostutinjärjestelmä 
IQAquapron tarkoituksena on oikaista mahdollisia käyristymiä paperiradassa, saada pape-





IQCoatPro on CD-suuntaiseen paperin päällysteen profilointiin tarkoitettu laite, joka koos-
tuu useista eri toimilaitteista, jotka säätelevät terien etäisyyttä paperiradasta sekä telasta tai 
jostain muusta laitteesta, jolla annostellaan paperin pintaan päällysteaine. Terien tarkoitus 





Kuva 9. IQCoatPro-profilointilaite 
IQCoatPro:ssa yksi kuluvista osista on mekaaniset terät. Kuitenkin teriä liikuttelevat toimi-
laitteet saadaan toimimaan niin älykkäästi, että kuluneiden terien vaihdosta uusiin teriin ei 





IQInduction on paperin paksuudensäätöjärjestelmä, joka perustuu pyörrevirtojen telaan 
aiheuttamaan lämpölaajenemiseen, eli induktiolämmitykseen. Prosessin kalanterointivai-
heessa paperirata kulkee kahden telan läpi, joista toista telaa lämmitetään telan levyisellä 
raamilla, jossa on useita kymmeniä sähkömagneetteja. Jokaisen yksittäisen sähkömagneetin 
tehoa voidaan säätää ja niiden suuren määrän ansiosta IQInductionilla voidaan helposti 




Kuva 10. IQInduction-paksuudensäätöjärjestelmä 
Kuvassa 10 nähdään esimerkki IQInduction –laitteesta, jossa jokainen vaalea ympyrä on 
yksi sähkömagneetti. Sähkömagneetteihin syötetty teho saadaan magneettikenttien avulla 






IQSurfacePro on paperiradan levyinen IQSteamPron kaltainen laite, jossa on useita elekt-
romekaanisia asennoittimia, jotka säätelevät höyryä. Laite käsittelee paperia höyryn avulla 
ja auttaa muokkaamaan paperin pintakiiltoa ja sileyttä CD- ja MD-suunnassa. Laitteen pää-





Kuva 11. IQSurfacePro paperin pintalaadun säätöjärjestelmä 
IQSurfacePro on yleensä aina kalanterointivaiheen yhteydessä paperikoneen tuotantolinjan 
loppupäässä, juuri ennen varsinaista paksuudensäätöä. 
 
 
2.5 Sensodec 6S 
 
Sensodec on paperikoneen kunnon- ja käynninvalvontajärjestelmä. Se koostuu erilaisista 
antureista, jotka aistivat paperikoneessa rullien ja kalanterin epänormaaleja värähtelyjä ja 
tärinöitä sekä voiteluöljyn virtausta (Sensodec 6S). Järjestelmän ideana on varoittaa ennen-





Kuva 12. Sensodec 6S-järjestelmän antureita 
Sensodec 6S -järjestelmä on osakokoonpanoltaan varsin yksinkertainen, sillä siihen ei kuu-





PQV on älykäs kameravalvontajärjestelmä, jonka on tarkoitettu paperiradassa esiintyvien 
pienten reikien ja repeämine havainnointiin. Järjestelmää käytetään myös erilaisien telojen 
pintakunnon valvontaan ja se ilmoittaa ajoissa pienimmistäkin virheistä koneen tuotantolin-





Kuva 13. Esimerkki PQV-kameravalvontajärjestelmän kameratyypeistä 
Kameravalvontajärjestelmään kuuluu aivan perinteisiä valvontakameratyyppisiä kameroita, 






KajaaniRM3 on sakeusmittausjärjestelmä, joka koostuu anturi-, TCU- ja käsinäytteenotto-
yksiköstä. Järjestelmällä mitataan kokonaissakeutta, tuhkasakeutta ja flokkiosuutta sekä 
voidaan myös laskea tuhkaosuus prosentteina ja perälaatikko- ja viiravesiasennusten yhtey-





Kuva 14. KajaaniRM3-mittausjärjestelmä 
KajaaniRM3 sijaitsee perälaatikon yhteydessä, antaa reaaliaikaista mittaustietoa ja toimii 





KajaaniWEM-analysaattori on modulaarinen perusmittausyksikkö, joka on laajennettavissa 
erilaisilla kokoonpanoilla asiakkaan tarpeiden mukaan. Analysaattorilla voidaan mitata 
varausta, sameutta, kokonais- ja tuhkaretentiota, flokkien määrää sekä tuhkaosuutta. Lisäksi 
analysaattoriin voidaan liittää kemiantilan mittauksia, kuten pH, Redox, johtokyky ja läm-





Kuva 15. KajaaniWEM-analysaattori 
KajaaniWEM-analysaattori sijaitsee myös paperikoneen märkäosuudessa, eli perälaatikolla 
ja on oleellinen osa perälaatikolla tehtävissä säädöissä. 
 
 
3. VARAOSASUOSITUKSEN LAATIMISPROSESSI 
 
Tässä osiossa tehdään lyhyt selvitys siitä, mikä on varaosasuositus, kuka sitä käyttää ja mi-
ten laatimisprosessi tällä hetkellä tapahtuu paperikoneprojekteissa. Esimerkkinä käytetään 
erästä meneillään olevaa paperikoneprojektia ja selvitetään vaiheittain, kuinka vara-






3.1 Yleistä varaosasuosituksesta 
 
Metso Automationin varaosasuositus on automaatiotoimittajan tilaajalle tekemä varaosatar-
jous, joka sisältää automaatiojärjestelmän häiriöttömän toiminnan turvaamiseksi, hankitta-
vaksi suositeltavat varaosat. Automaatiotoimitukseen kuuluu tyypillisesti useita satoja eri 
osia(tuotenimikkeitä). Tilaajan on usein hyvin vaikea itse määritellä mitä osia mahdollisesti 
tarvitaan varaosina ja automaatiotoimittajalla on oman toimituksensa osalta tarvittava tieto 
tuon määrittelyn laatimiseksi. Varaosasuosituksen laatimisen perusteena käytetään IHS-
vikatietokantaa, sekä aiemmista automaatiotoimituksista saatua tietoa ja kokemusta. Vara-
osasuositusta käytetään automaatiotoimittajan ja tilaajan välisissä kaupallisissa neuvotte-
luissa, (after sales)Service-liiketoiminnassa.  
 
Ensin toimittaja esittää suosituksen tilaajalle ja tilaaja tekee valinnat rivikohtaisesti. Vastuu 
varaosien hankinnasta on näin edelleen tilaajalla.  Varaosasuosituksesta saadaan taloudellis-
ta hyötyä sekä tilaajalle, että toimittajalle (WIN-WIN periaate). Tilaaja voi varmistaa auto-
maatiojärjestelmänsä mahdollisimman häiriöttömän toiminnan mahdollisimman pienellä 
investoinnilla, hankkimalla juuri oikeat varaosat. Tilaajalle ei aiheudu varaosien saata-
vuusongelmia eikä varaosien toimitusajoista johtuvia ongelmia. Varaosien hankintahinnat 
ovat etukäteen tiedossa ja tilaaja tietää koko varaosainvestoinnin hinnan tarkasti. Tilaaja saa 
kokonaiskuvan omassa automaatiojärjestelmässään käytössä olevista kriittisistä osista, ni-
mikkeistä ja kappalemääristä.  
 
Toimittajan kannalta varaosasuositus on tarkkaan harkittu laajempi kokonaisuus, jonka 
avulla on mahdollista saada aikaan suurempi varaosakauppa kerralla etukäteen. Hyvissä 
ajoin tehty varaosatilaus on toimitusajallisesti ja logistisesti helpommin hallittavissa sekä 
lisää liikevaihtoa ja kassavirtaa. Näin asiakastyytyväisyys paranee ja sitä kautta aiheutuu 











Useimmille varaosille laaditaan myös oma kriittisyysluokkansa. Esimerkiksi kaikki I/O-
tason kortit, metsoACN:t ja teholähteet katsotaan kriittisiksi osiksi. Jos projektia tutkitaan 
tarkemmin ja selvitetään missä I/O-kaapissa, minkä kortin takana on prosessille hyvin tär-
keitä mittauksia, tällä tavoin saadaan kyseisen projektin kannalta tärkeät I/O-kortit selvitet-
tyä. Mutta varaosakaupan kannalta se on melko turhaa, koska normaalisti projekteissa on 
useita samanlaisia I/O-tason komponentteja, joista muutama on huomattavasti tärkeämpi 
kuin muut. Yleisesti voidaan siis todeta, että I/O-tason komponentit ovat tärkeitä, joten niitä 
suositellaan varaosina. On olemassa myös varsin yksinkertaisia mekaanisia liityntäalustoja, 
jotka kuitenkin toiminnaltaan ovat hyvin kriittisiä, esim. I/O-korttien liityntäalustat ja -levyt 
joiden kautta signaalit kulkevat korteille. Ne eivät normaalikäytössä hajoa, mutta ovat 
mahdollista asennuksen yhteydessä saada rikki tai voivat äärimmäisessä tapauksessa vauri-
oitua ylijännitteestä, jolloin korteille ei kulje informaatiota. Esimerkkiprojektissa tulee esil-
le ABC-luokitus, jolla varaosien kriittisyyttä pyritään kuvaamaan asiakkaalle. Käytännössä 
kaikki varaosasuosituksessa olevat varaosat ovat tärkeitä, mutta niiden keskinäiset kriit-
tisyyserot vaihtelevat. Yleisesti on hankala sanoa eri tuotteille varaosien kriittisyysluokkaa, 









IHS-järjestelmä on eräänlainen vikatilastotietokanta, josta selviää vikaantuneiden kompo-
nenttien projektikohtaiset tiedot, vian syy ja komponentin tyyppi. Se on MA:n sisäinen tie-
tokanta, jossa seurataan tuotteiden vikaantumista. Jos asiakkaalla vikaantuu jokin kompo-
nentti, siitä kirjataan tiedot ylös ja korvataan vikaantunut komponentti ehjällä. Myöhemmin 
vikaantunut komponentti mahdollisesti korjataan. Tietokanta on ollut käytössä n. 10 vuo-
den ajan, joten siltä ajalta on saatavissa vikatilastoja eri tuotteista ja komponenteista. Tätä 
tilastoa hyödynnetään myös varaosasuosituksen laadinnassa. 
 
Kuva 16. IHS-järjestelmä 
Kuvassa 16 nähdään, että In House Service -järjestelmässä on kattavat tilastojen järjestely- 









Esimerkkiprojektina on Turkkiin toimitettava pehmopaperikone Tül Kagit(projektinumero 
260027). Projektiokohtaiset suunnittelukuvat ovat saatavissa Tampereen yksikön yhteisestä 
tietokannasta, z-verkkolevyltä. Järjestelmäkaaviossa kuvataan projektin automaatiojärjes-
telmän osuus ja muiden mahdollisten tuotteiden osuus. Kaaviosta nähdään yleisesti koko 
automaatiotoimituksen laajuus ja laatimistarkkuus saattaa pieniltä osin vaihdella projekti-
kohtaisesti sekä toimituksen laajuuden mukaan.  
 
Kuva 17. Tül Kagit -projektin järjestelmäkaavio 
Järjestelmäkaaviossa harmaat laatikot ovat huoneita tai isompia alueita ja siniset laatikot 
ovat kaappeja tai kenttäkoteloita. Valkoisilla laatikoilla viitataan kentällä, eli itse paperiko-
neella sijaitseviin alueisiin. Ylimmäisenä oleva harmaa laatikko on valvomo, jossa on muu-
tama verkkokomponentti ja itse valvomo tietokoneet. Valvomon alapuolella on ristikytken-
tähuone(automaatiotila), jossa on kolme sinistä laatikkoa, joista isoin on ACN-kaappi ja 
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kaksi pienempää ovat I/O-kaappeja. ACN-kaapin ulkopuolella, vasemmalla, näkyy insinöö-
rityöasema pc. Ristikytkentätilan alapuolella näkyy valkoisen laatikon sisällä laadunvalvon-
tajärjestelmä paperIQ, sekä perälaatikon venttiilinsäätöjärjestelmä IQDilutionPro. Ristikyt-
kentätilan oikealla puolella näkyy kaksi harmaata laatikkoa paperikoneen eri tuotantolin-
joilta, joissa ylemmässä linjassa on kolme kenttäkoteloa ja alemmassa harmaassa laatikossa 
on kaksi paikallisnäyttöä ja yksi kenttäkotelo. Järjestelmäkaaviosta nähdään, että kyseessä 
on suhteellisen pieni paperikonetoimitus, koska varsinaisen järjestelmän lisäksi tarjotaan 
vain kaksi muuta tuotetta, IQDilutionPro ja paperIQ, sekä kenttäkoteloiden ja kaappien 
yhteenlaskettu määrä on vain 7.  
 
Järjestelmäkaaviosta löytyy kirjaintunnuksella merkittynä missä ko. projektin osa on suun-
niteltu. MA-tunnus tarkoittaa, että se osa on suunniteltu Metso Automation Tampereen yk-
sikössä ja yhteisestä tietokannasta on saatavilla niiltä osin suunnittelukuvat. KSD-tunnus 
tarkoittaa, että suunnittelu on tehty Metson Ruotsissa, Karlstadissa sijaitsevassa yksikössä. 
Tällöin ei Tampereen yksikössä ole saatavissa mitään suunnittelukuvia suoraan mistään 
yhteisestä tietokannasta, joka on yksi ongelmakohta varaosasuosituksen laatimisessa. Jär-
jestelmäkaaviossa oikeassa reunassa olevat paikallisnäytöt ja loput kenttäkotelot ovat suun-
niteltu Ruotsissa, joten niistä ei ole helposti saatavissa suunnittelukuvia. 
 
Kaaviossa on vain muutama verkkokomponentti kaappien ulkopuolella, kytkimiä joilla 
valvomokoneet, infoasema ja Engineering Application Station –pc liitetään järjestelmään. 
Nämä eivät kuitenkaan järjestelmän toimimisen kannalta ole ehdottomat, mutta käytännös-
sä hyvin oleelliset. Seuraavaksi käsitellään kaappikuvia. Avattaessa projektitietokannasta, 
Z-verkkolevyltä, projektin Tül Kagit -kansiosta I/O-kaappikuvia, kaapin tunnuksella 
175CC-060, kuvasta saadaan metsoDNAnetworkDesigner(Microsoft Visiolla) tulostettua 
BOM-lista pelkistä fyysisistä hardware-tason osista. 
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Taulukko 1. 175CC-060 I/O-kaapin BOM-lista 
 
 
Taulukossa 1 esiintyvät pelkät mekaaniset liittimet, kaapit ja laatikot eivät ole vikatilasto-
jenkaan mukaan hajonneet koskaan, joten niille ei suositella varaosia. Osaluettelosta löytyy 
myös muutamia releitä, joita ei myydä varaosina, koska ne ovat kaupallisia tuotteita ja niitä 
pystyy helposti hankkimaan muualtakin kuin Metsolta. Kuitenkin osat voivat ja ovat pro-
jektikohtaisesti kriittisiä ja asia on hyvä tuoda esille ja tarvittaessa Metson tulee olla valmis 
toimittamaan myös näitä varaosana, asiakkaan niin halutessaan. Listalla olevat neljä en-
simmäistä riviä ovat I/O-kortteja sekä listalla esiintyvät muutamat teholähteet ovat myös 
tärkeitä ja niitä tulee suositella varaosina. 
 
Samalla tavalla katsotaan läpi muidenkin kaappien ja kenttäkoteloiden Bill of Materials 
listat ja tehdään niistä yhteenvetona yksi kokonaisuus, joka kattaa projektin vara-
osasuosituslistasta metsoDNA -osuuden. Kuten järjestelmäkaaviosta nähtiin, toimitukseen 
kuuluu vielä IQDilutionPro ja paperIQ. Projektille tilattuja paperIQ:n ja IQDilutionPro:n 
osia pystytään seuraamaan tuotannonohjausjärjestelmästä ja sen pohjalta on mahdollista 
laatia varaosasuositusta. Kuitenkin IQDilutionPro:n ja paperIQ:n varaosasuositus tulee vie-
lä varmistaa projektin tuotekohtaiselta pääsuunnittelijalta. Tämän jälkeen saadut listat yh-
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distetään mestoDNA -osuuden kanssa ja saadaan lopullinen, täydellinen varaosasuositus 
koko projektille. 
Taulukko 2. Tül Kagit -varaosuosituslista 
 
 
Yllä olevassa lopullisessa varaosasuosituslistassa näkyy eriteltynä metsoDNA, IQDilution-
Pro ja PaperIQ-osuuden varaosasuositukset. Listaan on merkitty erilaisia pystysarakkeita, 
joista vasemmanpuoleisin kertoo varaosanimikkeen positionumeron listalla, jonka tarkoi-
tuksena on helpottaa myöhempää mahdollista viittausta johonkin tiettyyn varaosaan listalla. 
P/N on tyhjä, koska se on varattu toiselle mahdolliselle positionumeroinnille, mutta sitä ei 
tässä tapauksessa käytetä. Description-sarake nimensä mukaan kertoo lyhyen kuvauksen 
varaosatuotteesta. Size eli koko kertoo tuotteen fyysiset dimensiot, jos on tarvetta tietää 
pakkauskoko. Drawing-sarakkeessa on jokaisen tuotteen piirustusnumero, joka samalla 
toimii tuotenumerona, jolla se löytyy erilaisista tietokannoista ja katalogeista. MFR-sarake 
kertoo tuotteen valmistajan. QTY/LINE-sarake kertoo kuinka monta kappaletta tuotetta on 
laitoksen tuotantolinjassa ja REC/QTY-sarake ilmoittaa kuinka monta kappaletta tuotetta 
suositellaan varaosina. UNIT-sarake kertoo mistä yksiköstä on kysymys, esim. kpl-määrä, 
varaosasetti, kg, litra, jne. PRICE EUR/PC -sarakkeessa lukee tuotteen kappalehinta euroi-
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na ja seuraavassa sarakkeessa TOTAL PRICE lukee tuotteen kappalemäärästä ja hinnasta 
saatu kokonaishinta. DEL(wks)-sarakkeeseen on merkitty tuotteiden toimitusajat viikkoina. 
Viimeisessä sarakkeessa ABC CODE on merkitty varaosan kriittisyysluokka, jossa A tar-
koittaa kriittistä, B tärkeää ja C mekaanisesti kuluvaa. 
 
Listassa on myös Karlstadissa suunniteltujen osuuksien varaosasuositukset mukana. Listan 
6 ylintä riviä sisältävät Karlstadin osuuden. Tilausvahvistuksessa on nähtävissä kpl-määrät 
ja tuotenimikkeet osista, joita Karlstadiin tilattiin ja varaosasuosituksen kannalta tärkeitä 
osia vahvistuksessa olivat digitaaliset ja analogiset MIO-kortit ja MIO-väylän teholähde, 
sekä väyläohjain. Varaosasuosituslista on linkitettävissä MasTool-työkaluun, jolloin lista 
näkyy Metso Automationin yhteisessä tarjouskannassa.  
Taulukko 3. Kuvankaappaus Karlstad osuuden tilausvahvistuksesta 
 
 
Varaosien hinnoittelussa käytetään Metso konsernin sisäisissä varaosakaupoissa VAR-
sopimuksen (value added reseller) mukaisia varaosahintoja, ellei projektikohtaisesti ole 
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sovittu toisin. Sopimuksen mukaiset hinnat ovat saatavilla tuotannonohjausjärjestelmästä ja 
ne päivitetään kerran vuodessa. Mikäli varaosasuositus laaditaan kotimaiselle loppuasiak-
kaalle, hinnat saadaan MasCat-työkalusta. Tässä tapauksessa huomioidaan mahdollinen 
Metso Automationin konsernisopimus. Globaalissa varaosakaupassa hinnat ovat saatavilla 
myös samasta työkalusta ja tällöin huomioidaan mahdollinen Metso Automationin globaali 
konsernisopimus. Sopimukset ovat erikseen isompien asiakkaiden kanssa sovittuja vara-
osahinnastoja, jotka pitävät myös sisällään mahdolliset alennukset, toimitusehdot, mak-
suehdot ja muut ehdot sekä sopimuksen voimassaoloaika.  
 
Esimerkkinä käytetty Tül Kagit -projekti oli kohtalaisen pieni paperikone, sisältäen vain 
metsoDNA-järjestelmän lisäksi IQDilutionPron ja PaperIQ:n. MetsoDNA-järjestelmän 
Tampereen yksikössä suunnitellut osuudet olivat yksiselitteisesti nähtävissä suunnitteluku-
vista, joten niiltä osin varaosasuosituksen laatiminen oli yksinkertaista. Kuitenkin projektil-
le tilattuja IQDilutionPro:n ja paperIQ:n osia täytyi etsiä tuotannonohjausjärjestelmästä ja 
tämän lisäksi vielä varmistaa projektikohtaiselta tuotteen pääsuunnittelijalta varaosasuosi-
tus. Lopuksi vielä Ruotsin yksikössä suunniteltu osuus tuli varmistaa projektin pääsuunnit-
telijalta ja tarkistaa Karlstadiin tilattujen osien tilausvahvistuksesta suositeltavien kompo-
nenttien tyypit ja kpl-määrät.  
 
 
4. TUOTEKOHTAISET VARAOSASUOSITUKSET 
 
Lähes jokaisen tuotteen osalta on olemassa suuntaa antava pohja varaosasuosituksen laati-
miselle, jonka avulla lopullinen varaosasuositus muodostetaan projektikohtaisesti. MA:lla 
on myös olemassa yhteyshenkilöitä liittyen eri tuotteiden varaosasuosituksiin. Seuraavalla 





Kuva 18. Yhteyshenkilöitä MA-PAS varaosaprosessissa 
Kuvassa 18 huomioitavaa on Jyväskylän yksikön yhdistyminen Tampereen yksikköön. 
Vuoden 2011 alusta lähtien PQV-kameravalvontajärjestelmän tuotanto, suunnittelu ja vara-
osavarastot siirtyvät MA:n Tampereen yksikköön. Seuraavaksi tarkastellaan, tällä hetkellä 





Projektin järjestelmäosuudesta eli metoDNA:sta ei ole olemassa mitään pohjana toimivaa 
listaa varaosista, koska järjestelmä voi koostua hyvin monenlaisista eri komponenteista. Jos 
jonkinlaista pohjana toimivaa varaosasuosituslistaa lähdettäisiin laatimaan, siitä tulisi to-
dennäköisesti valtavan suuri ja epäkäytännöllinen. Tällä hetkellä projektin suunnittelukuvat 
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tallennetaan yhteiseen tietokantaan, Z-verkkolevylle. Sieltä on saatavissa projektikohtaises-
ti MA Tampereen yksikössä suunnitellut järjestelmäkaaviot, I/O-kaapikuvat, asemakaappi-
kuvat ja muut tarvittavat tiedot varaosasuosituksen laatimiseksi.  
 
 
4.2 PaperIQ varaosat 
 
PaperIQ-raameista piirretään projektikohtaisesti vertex-ohjelmalla kuvat ja käännetään au-
toCad-kuviksi.  Näistä kuvista ei saada Bill Of Materials listaa, mutta kuitenkin raamit 
valmistetaan Tampereen yksikössä, joten tuotannonohjausjärjestelmästä löytyy kaikki pro-
jektissa käytetyt raamin osat. Mittaraameissa vaihtelevat projektikohtaisesti yleensä itse 
raamin pituus ja anturit. Tyypillisesti varaosina suositellaan kokonaisia antureita tai vaihto-
ehtoisesti niiden varaosasettejä, kaapeliketjuja ja koko raamille on oleva varaosakitti, jossa 
on mukana mekaanisesti kuluvia tärkeitä osia. Liitteessä 2 on esimerkkikuva Hayat Kimya 





IQInsight skannerille on olemassa varaosakitti, joka tarjotaan aina tuotteen mukana. Vara-
osakittiin sisältyy mekaanisesti kuluvia osia ja toimilaitteita, sekä teholähteitä ja ohjainkort-
teja. Tuotteesta on kuitenkin juuri tulossa uusi versio, jonka lopullinen varaosasuositus on 
vielä laatimisvaiheessa. Tällä hetkellä varaosakitin tuotetunnus ja nimi ovat A422161 IQIn-





4.4 Profilers tuoteperhe 
 
Profilers tuoteperhelle on olemassa pohjana toimiva tarjouslista yleisistä varaosista, johon 
on merkitty aina yhden tuotteen varaosasuositukset. Jos projekteissa on useampaan kertaan 
sama tuote, niin silloin suositeltavien varaosien kpl-määrät kasvavat. Lista tulee muuttu-
maan kuitenkin projektikohtaisten tarpeiden mukaan ja listasta puuttuu projektikohtaisesti 
muokkautuvat kattavat varaosasuositukset.  
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PQV-kameravalvontajärjestelmän kokoonpano vaihtelee melko laajasti projektikohtaisen 
tarpeen mukaan. Projekteissa vaihtelevat mm. kamerat, LED-matriisit, optiikat ja erikois-
osat, kuten beckhoff- ja merkkainmodulit. PQV-kameravalvontajärjestelmä suunnitellaan ja 
kootaan MA:n Jyväskylän yksikössä, jolloin kaikki oleellinen tieto löytyy vain Jyväskylän 
yksiköstä. Kuitenkin projekteille tilatut PQV-osat näkyvät yhteisessä tuotannonohjausjär-
jestelmässä. PQV-järjestelmälle on olemassa esimerkkilista usein suositeltavista varaosista, 
jossa on eriteltynä WIS-palkit sekä WBA-katkokamerat.  
Taulukko 5. PQV-kameravalvontajärjestelmän varaosasuosituslista 
 
 
PQV-kameravalvontajärjestelmän varaosasuosituslistalle on olemassa lisälaajennuslista, 
joka sisältää erikoisosia. 
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4.6 Sensodec 6S 
 
Sensodec 6S -anturijärjestelmässä on aina hieman I/O:ta mukana, jolloin varaosasuosituk-
siin kuuluu kahta eri tyypin analogiatulokorttia ja yksi Sensodec:lle konfiguroitu ACN. 
Anturien määrät ja tyypit sekä I/O-korttien kpl-määrät vaihtelevat projektikohtaisesti, joten 
anturien osalta ei ole olemassa mitään pohjana toimivaa varaosasuositusta.  
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Taulukko 7. Sensodec 6S varaosasuositus 
 
Taulukkoon 7 ei ole merkitty lainkaan antureita, koska ne määräytyvät aina asiakkaan tar-
peiden mukaan. Kuitenkin lista kattaa usealle anturille tarvittavat järjestelmäpuolen vara-
osat ja jos antureita on hyvin paljon, listassa muuttuvat vain korttien kappalemäärät. Liit-





KajaaniRM3 tuotteelle on olemassa standardikokoonpanoa varten kahden vuoden ajanjak-
son kattava varaosasuositus. Listassa olevat kpl-määrät koskevat yhtä KajaaniRM3-tuotetta 
ja mikäli asiakas haluaa jotain normaalikokoonpanosta poikkeavaa, se luonnollisesti huo-
mioidaan varaosasuosituksessa.  







KajaaniWEM tuotteelle on myös olemassa kahden vuoden varaosasuositus ja myös tämä 
lista on laadittu yhdelle KajaaniWEM tuotteelle.  








5. VARAOSASUOSITUSLISTAN LAATIMINEN 
 
 
5.1 Nykytilanteen yhteenveto 
 






Varaosasuositusten laatimisprosessiin olisi hyvä saada tehokkaampi tapa synnyttää koko 
toimituksen kaiken kattava BOM–lista ja selkeämpi ohjeistus. Tämän lisäksi tarvitaan työ-
kalut BOM–listasta muodostettavaan lopullisen kattavan varaosasuosituksen laatimiseen. 
Mikäli kaikki MA-PAS–tuotteet siirrettäisiin metsoDNAnetworkDesigneriin, riippumatta 
projektin suunnittelutyön sijainnista ja dokumentit löytyisivät yhteisestä tietokannasta, niin 
se helpottaisi oleellisesti varaosasuosituksen laatimista. Varaosasuosituksiin olisi myös 
hyvä tarkemmin laittaa näkyviin ajanjakso, jonka suositus kattaa.  
 
MetsoDNA–järjestelmäosuuden varaosasuosituksen laatimisprosessiin voitaisiin lisätä 
ominaisuus, jossa metsoDNAnetworkDesigner–suunnittelutyökalusta saadaan suoraan ko-
ko järjestelmän BOM-listasta valmis varaosasuositus. Ominaisuuden ylläpitäminen onnis-
tuisi helposti samalla, kun järjestelmän komponentteja päivitetään tai lisätään valikoimaa. 
Suunnittelutyökalussa on jokaiselle komponentille oma shape, joka tarkoittaa piirustus ku-
vaketta jolla kyseistä komponenttia kuvataan. Shape sisältää myös tietoa komponentista, 
joka tulostuu BOM-listaan. Suunnittelutyökaluun lisätään aina uusien komponenttien sha-




MastTool-myyntityökalua voitaisiin melko helposti kehittää sille tasolle, että sieltä saatai-
siin tarvittaessa hyvinkin kattavat varaosasuositukset valituille tuotekokonaisuuksille. 
Myyntityökaluun voitaisiin lisätä kaikki muutkin tuotteet, metsoDNA:ta lukuun ottamatta. 
6. POHDINTA 
 
Mainitsemisen arvoista on, että opinnäytetyön laatijalla oli parin vuoden takaa muutaman 
kuukauden mittainen työkokemus MA:lta. Tällä oli osittain suurikin hyöty eräänlaisena 
pohjatietona siitä, kuinka MA:lla toimitaan projektien ja varaosasuositusten kanssa. Tästä 
oli myös osittain hyötyä varsinaisen tiedon hankinnassa. Kuitenkin alussa kului paljon ai-
kaa tutustuessa MA-PAS:in tuotevalikoimaan ja niiden toimintaperiaatteisiin.  
 
Työn alkuvaiheessa rakenteen ollessa hahmotettu, tavoitteisiin kirjattiin työn tulokseksi 
muodostaa yksi yhteinen varaosasuositus. Tietoa kerätessä alkoi lopulta vaikuttaa siltä, ettei 
mitään kovin yksiselitteistä yhtä varaosasuosituslistaa ole mahdollista saada laadittua, joka 
kattaisi kaikki tuotteet. Kävi ilmi, että todellisuudessa lähes jokaisen tuotteen kohdalla va-
raosasuositus muokkautuu asiakkaan tarpeiden eli projektin mukaan. Varaosasuositus voi 
myös muokkautua projektin edetessä mahdollisten muutostarpeiden mukaan.  
 
MA-PAS:in tarjoamia tuotteita voidaan räätälöidä asiakkaan tarpeiden mukaan moniin eri 
sovelluksiin, jolloin tuotekokoonpano määräytyy sovelluskohtaisesti. Käytännössä asia 
ilmeni varaosasuositusten vaihtelevuutena, koska sovelluskohtaisesti tuotekokoonpanot 
voivat vaihdella paljon ja ei ole käytännöllistä tehdä yhtä varaosasuosituslistaa, koska lis-
tasta tulisi älyttömän suuri. Työn tuloksena syntyi selvitys varaosasuosituksen laatimispro-
sessin nykytilanteesta, jossa tuotiin ongelmakohdat esiin ja haettiin mahdollisia paran-
nusehdotuksia toiminnan tehostamiselle. Tuloksena ei syntynyt niinkään mitään yksiselit-
teistä mahdollisimman kattavaa varaosasuosituslistaa, koska käytännön toteuttaminen oli 




Asiakkaalle tulisi toimittaa kuvallista lisädokumentaatiota varaosasuosituslistan liitteeksi, 
joka kertoisi osien sijainnista ja OEM-tuotteiden mahdollisesta kriittisyydestä. 
 
Myös toimitukselle lähtevän tavaran tiedon hakeminen on usein hyvin hankalaa, se täytyy 







Tuotekuvauksissa esiintyvät kuvat ovat saatavilla Metson intranetistä löytyvistä dokumen-












































































 Anturit ovat erikoisvalmisteisia antureita, jotka on suunniteltu 
teollisuuden ympäristöoloihin. Kaikki anturit on luokiteltu 
suojausluokaltaan sekä IP 66 että IP 68.  
 
 Eri anturityypit 
  - märän alueen värähtelyanturi 
  RVT-105  * 
  - värähtelyanturi  
   RVT-120S  
  - magneettinen tahdistusanturi 
  RTS-226  * 
  - induktiivinen tahdistusanturi 
  RTS-223R/S   
  - dynaaminen paineanturi  
  RPT-122  * 
  - dynaaminen korkeapaineanturi 
  RPT-133  *   
  - lämpötila-anturi  
   RTE-131 * 
  - pyörrevirta-anturi sis. vahvistimella, 2mm alue
 IN-081 
  - pyörrevirta-anturi ulk. vahvistimella, 2mm alue
 SD-052/PR-6423 
  - pyörrevirta-anturi ulk. vahvistimella, 4mm alue
 SD-081/PR-6424 
  - pyörrevirta-anturi ulk. vahvistimella, 8mm alue
 SD-164/PR-6426 
  - LVDT- anturi, +/-25 mm alue 




 * merkityt anturit on varustettu kaksi metriä pitkällä kaapelilla, jossa 
on mekaanisena suojana haponkestävä teräskudosvahvisteinen 
teflonletku (PTFE). Lisäksi anturi on varustettu ruostumattomasta 
teräksestä valmistetulla huoltotaskulla, joka sijaitsee noin kahden 
metrin päässä anturista. Huoltotaskussa kenttäkaapeli on liitetty 
anturikaapeliin pikaliittimellä, jonka suojausluokitus on IP 66 ja IP 68. 
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